Clinical and physiological aspects left ventricular remodeling process in arterial hypertension by Баранов, Виктор Ильич et al.
© ÔÃÁÎÓ ÂÎ Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
© Ñ. Ã. ÊÐÈÂÎÙÅÊÎÂ, È. Þ. ÑÓÂÎÐÎÂÀ, 
È. Â. ØÅÂ×ÅÍÊÎ, Â. È. ÁÀÐÀÍÎÂ
ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
ôèçèîëîãèè è ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû», ã. Íîâîñèáèðñê
krivosch@physiol.ru
УДК 616.127; 615.272; 612.275
ÊËÈÍÈÊÎ-ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ 
ÐÅÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÌÈÎÊÀÐÄÀ ËÅÂÎÃÎ ÆÅËÓÄÎ×ÊÀ 
ÏÐÈ ÃÈÏÅÐÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÎËÅÇÍÈ
CLINICAL AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS 
LEFT VENTRICULAR REMODELING PROCESS 
IN ARTERIAL HYPERTENSION
Â ñòàòüå èññëåäîâàíà ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà íà ñåðäå÷íóþ ìûøöó ïðè ãèïåðòîíèè 
ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà 
(ÃËÆ). Îïèñàí íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä îöåíêè ñðåäíåñóòî÷íûõ íàãðóçîê ðà-
áîòû ñåðäöà ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçíûìè ôîðìàìè ÃËÆ, ïîêàçàâøèé äèàãíîñòè÷åñêóþ 
öåííîñòü ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ ðàáîòû ñåðäöà è âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿåìîé 
ìèîêàðäîì ðàáîòû.
In article is investigated association between the raised daily loading on a cardiac 
muscle at arterial hypertension (AH) and factors of cardiovascular risk (adiposity, 
age, sex, smoking status, serum level of cholesterol, and arterial blood pressure) in 
patients with various forms of hypertrophy of left ventricular (HLV). The new methodi-
cal approach is developed for an estimation of daily heart loadings in patients with 
different forms of a hypertrophy of the myocardium. The method showed diagnostic 
value of daily monitoring of work of heart and calculation of work performed by a 
myocardium.
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Ðåçþìå. Ñ öåëüþ îöåíêè ñóòî÷íîé íàãðóçêè íà ñåðäå÷íóþ ìûøöó ïðè 
ãèïåðòîíèè è ôàêòîðîâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà (âîçðàñò, ïîë, îæèðåíèå, 
êóðåíèå, õîëåñòåðèí êðîâè, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ) ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè ôîðìàìè ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÃËÆ) îáñëåäîâàíû 255 
áîëüíûõ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ (ÃÁ) I–III ñòàäèè ñ íàëè÷èåì è îòñóòñòâèåì 
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ÃËÆ. Âîçðàñò ïàöèåíòîâ îò 34 äî 87 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 63±10), èç íèõ æåí-
ùèíû — 158 (64±10 ëåò), ìóæ÷èíû — 97 (ñðåäíèé âîçðàñò 60±10 ëåò). Ïàöè-
åíòû èìåëè äèàãíîç ÃÁ íå ìåíåå 6 ìåñ. è íå ïîëó÷àëè ðåãóëÿðíîé òåðàïèè. 
Ïðîòîêîë îáñëåäîâàíèÿ âêëþ÷àë ñáîð àíàìíåçà, èçìåðåíèå ðîñòà, ìàññû òåëà, 
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) è ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) â ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèÿõ, ñóòî÷íûé ìîíèòîðèíã ÀÄ (ÑÌÀÄ) è ÝÊÃ, áèîõèìèþ êðîâè, 
ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñåðäöà (ÝõîÊÃ). Ïîêàçàíî, ÷òî âûðàæåí-
íîñòü ÃËÆ ñîïðÿæåíà ñ ìàññîé òåëà è òèïîì îæèðåíèÿ, âîçðàñòîì, óðîâíåì 
ÀÄ. Ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä îöåíêè ñðåäíå-ñóòî÷íûõ íàãðóçîê 
ðàáîòû ñåðäöà ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçíûìè ôîðìàìè ÃËÆ, ïîêàçàâøèé äèàãíîñòè-
÷åñêóþ öåííîñòü ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ ðàáîòû ñåðäöà è âû÷èñëåíèÿ âû-
ïîëíÿåìîé ìèîêàðäîì ðàáîòû ïî êðîâîîáîðîòó. Ðàñ÷åò ñðåäíåñóòî÷íîé ðàáîòû 
ìèîêàðäà (ïî ìàòåðèàëàì ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ è äàííûì ÓÇÈ ñåðäöà) 
ïîêàçàë äîñòîâåðíîå óõóäøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìèîêàðäà (êàê îáùåé 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè, òàê è óäåëüíîé ñèëû ìèîêàðäà) ó ïàöèåíòîâ ÃËÆ (íàðàñ-
òàþùåå ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè): îò ýêñöåíòðè÷åñêîé ê êîíöåíòðè÷åñêîé 
ãèïåðòðîôèè è ê êîíöåíòðè÷åñêîìó ðåìîäåëèðîâàíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåí-
òàìè áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà. Îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÃËÆ ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü ñðåäíåñóòî÷íóþ íàïðÿæåííîñòü 
â ñòåíêå ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé. Óêàçàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ïàöè-
åíòîâ, ïîïàäàþùèõ â ãðóïïó ðèñêà ïî ðàçâèòèþ ÃËÆ.
Ââåäåíèå
×àñòûìè ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè ñåðäöà ïðè ðàçâèòèè àðòåðèàëüíîé 
ãèïåðòîíèè, ÿâëÿþòñÿ ãèïåðòðîôèÿ è ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà ëåâîãî æåëó-
äî÷êà (ËÆ). Ïðè ÃÁ ïîâûøåííûé ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé àñ-
ñîöèèðóåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû ëåâîãî æåëóäî÷êà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ÃËÆ 
íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ïðîöåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà æåëóäî÷êîâ è 
óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ âíóòðèñåðäå÷íîé ïðîâîäèìîñòè [4, 22]. 
Ðåìîäåëèðîâàíèå ñåðäöà íåðåäêî ïðåäøåñòâóåò êëèíè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì 
ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è ñîïðÿæåíî ñ óâåëè÷åíèåì ðèñêà âíåçàïíîé ñìåð-
òè [23]. Òàê, ïî äàííûì Êîðíåëüñêîãî ìåäèöèíñêîãî öåíòðà ó áîëüíûõ ÀÃ ñ 
ïðèçíàêàìè ÃËÆ ÷àñòîòà êàðäèîâàñêóëÿðíûõ îñëîæíåíèé è ñëó÷àåâ âíåçàïíîé 
ñìåðòè â 4 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüíûìè áåç ÃËÆ [6].
Èñïîëüçîâàíèå ÝÕÎ-êàðäèîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà ïîçâîëèëî êëàññèôèöèðî-
âàòü àðõèòåêòîíèêó ËÆ ïî ÷åòûðåì ãåîìåòðè÷åñêèåì ìîäåëÿì íà áàçå òàêèõ 
ïîêàçàòåëåé, êàê ìàññà ìèîêàðäà (ÌÌ) è îòíîñèòåëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè 
ËÆ (ÎÒÑ): êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ (óâåëè÷åíèå ÌÌ è ÎÒÑ), ýêñöåíòðè-
÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ (óâåëè÷åíèå ÌÌ ïðè íîðìàëüíîé ÎÒÑ), êîíöåíòðè÷åñêîå 
ðåìîäåëèðîâàíèå (íîðìàëüíàÿ ÌÌ è óâåëè÷åííàÿ ÎÒÑ), íîðìàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ 
ËÆ [8]. Ïî èòîãàì îáñëåäîâàíèÿ çäîðîâûõ ëþäåé ðàçëè÷íûõ ýòíè÷åñêèõ ïðè-
íàäëåæíîñòåé [17] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äåôîðìàöèÿ ËÆ ïðåäøåñòâóåò ðàç-
âèòèþ ãèïåðòåíçèè ó íîðìîòåíçèâíûõ ëþäåé. Bluemke et al. (2008) óñòàíîâèëè, 
÷òî êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå ËÆ ïðè ÀÃ ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêòîðîì èí-
ñóëüòà è êîðîíàðíûõ ñåðäå÷íûõ çàáîëåâàíèé [3].
Â ðåêîìåíäàöèÿõ ESC â ïàòîãåíåçå ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè (ÃÁ) è ÃËÆ 
òàêæå çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêèì ôàêòîðàì ðèñêà, êàê âîçðàñò, 
ïîë, èíäåêñ ìàññû òåëà (ÈÌÒ), óðîâåíü ëèïèäîâ êðîâè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
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îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìû (ÑÑÑ) ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðåìîäåëèðîâàíèÿ, âûÿâëåíèå ãåíåòè÷å-
ñêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ìîæåò ñëóæèòü ïðîãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì ðàç-
âèòèÿ ÀÃ.
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ îöåíêè ìåòîäîâ ïðèìå-
íÿåìîé òåðàïèè ÀÃ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå èìåþò ïîêàçàòåëè ðàçìåðîâ è 
æåñòêîñòè ñîñóäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé àíòèãèïåðòåíçèâíîé òåðàïèè 
÷åðåç 3 ìåñÿöà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå æåñòêîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè (ïî ñêî-
ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèé ïóëüñîâîé âîëíû), à ÷åðåç 12 ìåñÿöåâ — ñíèæåíèå 
ÈÌÌËÆ [15]. Îäíàêî íàêàïëèâàåòñÿ âñå áîëüøå ñâåäåíèé îá îáùíîñòè ýòèî-
ëîãè÷åñêèõ è ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ÀÃ, îæèðåíèÿ, íàðóøåíèé óãëåâîäíî-
ãî è ëèïèäíîãî îáìåíà, ÷òî ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü ýòè ñîñòîÿíèÿ â åäèíîå ïî-
íÿòèå — ìåòàáîëè÷åñêîãî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ñèíäðîìà [11]. Îäíèì èç íà-
ïðàâëåíèé â èçó÷åíèè äàííîãî ñèíäðîìà ñòàíîâÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé 
ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ-ìèøåíåé, â ÷àñòíîñòè ñåðäöà. Ïîêàçàíî, ÷òî íå òîëüêî óðî-
âåíü ÀÄ, íî è ìàññà òåëà, à òàêæå àêòèâàöèÿ ðàçëè÷íûõ ãîðìîíîâ èìååò çíà-
÷åíèå â ðàçâèòèè ÃËÆ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå ôàêòîðû îêàçûâàþò ñèíåð-
ãè÷åñêèé ýôôåêò â îòíîøåíèè àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà 
[2, 9]. Êðîìå òîãî, ñðåäè ôàêòîðîâ, ñòèìóëèðóþùèõ ðîñò êàðäèîìèîöèîâ è 
ìèîêàðäèàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ, âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàþò ñèìïàòè÷åñêîé íåðâ-
íîé ñèñòåìå, ðåíèí-àíãèîòåíçèíîâîé ñèñòåìå, à òàêæå èíñóëèíó è èíñóëèíî-
ïîäîáíûì ôàêòîðàì ðîñòà [7, 11]. Ðÿä äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî õàðàêòåð 
ðåìîäåëèðîâàíèÿ ñåðäöà ó áîëüíûõ ñ ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðîìîì èìååò ñóùå-
ñòâåííûå ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ [13].
Â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò îñîáîå âíèìàíèå â äèàãíîñòèêå ÃÁ ïðèäà-
åòñÿ ñóòî÷íîìó ìîíèòîðèíãó ÀÄ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òèï ñóòî÷íîãî ïðîôèëÿ ÀÄ ñ 
íåäîñòàòî÷íûì íî÷íûì ñíèæåíèåì ÀÄ ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñáàëàíñå àêòèâ-
íîñòè îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, î ïîâûøåíèè àêòèâíîñòè ñèìïà-
òè÷åñêîãî è ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ ÂÍÑ, ïîâûøåíèè 
óðîâíÿ êàòåõîëàìèíîâ â êðîâè, îêàçûâàþùèõ ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íà ðàç-
ëè÷íûå îðãàíû-ìèøåíè ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè [14]. Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ 
ñâÿçü óðîâíÿ ïîâûøåíèÿ íî÷íîãî ÀÄ ñ ÃËÆ — äîêàçàííûì ôàêòîðîì ðèñêà è 
íåáëàãîïðèÿòíîãî òå÷åíèÿ ÀÃ. Õîòÿ ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ ÀÄ è äëèòåëüíîñòü 
ñóùåñòâîâàíèÿ ÀÃ íå âñåãäà êîððåëèðóþò ñ âûðàæåííîñòüþ ïðîöåññîâ ðåìîäå-
ëèðîâàíèÿ.
Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèþ ñèñòåìíîé ãåìîäèíàìèêè. Îáùå-
ïðèíÿòî, ÷òî óðîâåíü äàâëåíèÿ êðîâè îïðåäåëÿåòñÿ 2 îñíîâíûìè ôàêòîðàìè: 
îáúåìîì ñåðäå÷íîãî âûáðîñà è ñîïðîòèâëåíèåì ïåðèôåðè÷åñêèõ ñîñóäîâ, ïðè÷åì 
îáà ýòè ôàêòîðà íàõîäÿòñÿ ïîä æåñòêèì êîíòðîëåì ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé 
ñèñòåìû. Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àäðåíåðãè÷åñêèå ðåöåïòîðû, 
ñâÿçûâàþùèå êàòåõîëàìèí. Îòìå÷åíî, ÷òî êîíå÷íûå äèàñòîëè÷åñêèå ðàçìåðû 
ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (ÊÄÐ ËÏ) ó ëèö ñ íîðìàëüíîé ìîäåëüþ, ýêñöåíòðè÷åñêîé è 
êîíöåíòðè÷åñêîé ãèïåðòðîôèåé ËÆ áîëüøå, ÷åì ó ïàöèåíòîâ ñ êîíöåíòðè÷åñêèì 
ðåìîäåëèðîâàíèåì ËÆ. Îòìå÷åíî, ÷òî ó ëèö, ñòðàäàþùèõ ÀÃ, äèëàòèðîâàííîå 
ïðåäñåðäèå âñòðå÷àåòñÿ â 3 ðàçà ÷àùå, ÷åì ó íîðìîòåíçèâíûõ ëèö. Ñóùåñòâóåò 
ïðåäïîëîæåíèå [1], ÷òî âûñîêàÿ ïîñòíàãðóçêà ñî ñòîðîíû áîëüøîãî êðóãà êðî-
âîîáðàùåíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó ñèñòîëè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ìèîêàðäèàëüíîé 
ñòåíêè ËÆ è âêëþ÷àåò ãèïåðòðîôè÷åñêèé ïðîöåññ íà óðîâíå êàðäèîìèîöèòîâ. 
...
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Ãèïåðòðîôè÷åñêèé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ âûíóæäåííîé óíèâåðñàëüíîé ìåðîé, íà-
ïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå ìèîêàðäèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé îäíîâðåìåííî 
âûçûâàåò íàðóøåíèå ïðîöåññîâ ðàííåãî ðàññëàáëåíèÿ ìèîêàðäà æåëóäî÷êîâ â 
äèàñòîëó. Â ðåçóëüòàòå ó áîëüíûõ ÀÃ íàáëþäàåòñÿ ñî÷åòàíèå ãèïåðòðîôèè êàð-
äèîìèîöèòîâ ñ íàðóøåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííî-
ãî ìàòðèêñà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ â ñî÷åòàíèè ñ íà-
ðàñòàíèåì åãî æåñòêîñòè è ê äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè ËÆ. Â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå îáðàçóåòñÿ ïîðî÷íûé êðóã, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ ðåìîäåëè-
ðîâàíèÿ êàìåð ñåðäöà. Ðàçâèâàåòñÿ îáúåìíàÿ ïåðåãðóçêà ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, 
íàðàñòàåò âêëàä ñèñòîëû ïðåäñåðäèé â íàïîëíåíèå ËÆ êàê ìåðû ïðåîäîëåíèÿ 
äèàñòîëè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñòåíêè æåëóäî÷êà. Ëîãè÷íî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 
îñíîâíóþ ãåìîäèíàìè÷åñêóþ íàãðóçêó ïðèíèìàåò íà ñåáÿ ëåâîå ïðåäñåðäèå ñ 
ïðîãðåññèðóþùåé ãèïåðòðîôèåé è äèëàòàöèåé ïîä âîçäåéñòâèåì íåäîïåðåêà÷åí-
íîãî îáúåìà êðîâè. Îäíàêî èçó÷åíèþ ýòîãî ïðîöåññà ñ ó÷åòîì ñóòî÷íîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ñåðäöà ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïåðòðîôèåé ìèîêàðäà íå ïðîâîäèëîñü. Äëÿ 
óëó÷øåíèÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ÃÁ âàæíî óãëóáëåííîå èçó÷åíèå âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàòîãåíåòè÷åñêèìè çâåíüÿìè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïîïûòàëèñü, íàðÿäó ñ ïðî÷èì, îöåíèòü ðàáîòó ñåðäöà ó ïà-
öèåíòîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà â ñóòî÷íîì ðåæèìå.
Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èññëåäîâàíèå ñðåäíåñóòî÷íîé íàãðóçêè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ìèîêàðäà ó ïàöèåíòîâ-ãèïåðòîíèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ÃËÆ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè-ãèïåðòîíèêàìè áåç ÃËÆ.
Ìåòîäû è ìàòåðèàëû
Íà áàçå Êëèíèêè ÍÈÈ Ôèçèîëîãèè è ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû îáñëå-
äîâàíî 255 áîëüíûõ ÃÁ I–III ñòàäèè â âîçðàñòå îò 34 äî 87 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 
63±10), èç íèõ æåíùèíû — 158 (ñðåäíèé âîçðàñò 64±10 ëåò), ìóæ÷èíû — 97 
(ñðåäíèé âîçðàñò 60±10 ëåò) ñ äèàãíîçîì ÃÁ íå ìåíåå 6 ìåñ., íå ïîëó÷àþùèõ 
ðåãóëÿðíîé àíòèãèïåðòåíçèâíîé òåðàïèè. Èç èññëåäîâàíèÿ èñêëþ÷àëèñü ëèöà 
ñ ñèìïòîìàòè÷åñêèìè ãèïåðòåíçèÿìè, ïðèîáðåòåííûìè è âðîæäåííûìè ïîðî-
êàìè ñåðäöà. Â èññëåäîâàíèå íå âêëþ÷àëè áîëüíûõ ñî âòîðè÷íîé ÀÃ, äðóãèìè 
çàáîëåâàíèÿìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ èçìåíåíèåì 
ãåîìåòðèè ìèîêàðäà (ÈÁÑ, ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ãåìîäèíàìè÷åñêè çíà-
÷èìûå êëàïàííûå ïîðàæåíèÿ, êàðäèîìèîïàòèè è äð.), îñòðûìè õðîíè÷åñêèìè 
çàáîëåâàíèÿìè è èõ îáîñòðåíèÿìè. Ïðîòîêîë îáñëåäîâàíèÿ áûë îäîáðåí Ýòè-
÷åñêèì Êîìèòåòîì ïðè ÈÔÔÌ ÑÎ ÐÀÌÍ è âêëþ÷àë: 1) ñáîð àíàìíåçà, â òîì 
÷èñëå äëèòåëüíîñòü çàáîëåâàíèÿ, ôàêòîð êóðåíèÿ è ÷àñòîòû ïðèåìà àëêîãîëÿ; 
2) àíòðîïîìåòðèþ (ðîñò, âåñ, èíäåêñ ìàññû òåëà (èíäåêñ Êåòëå); 3) îáùåêëèíè-
÷åñêîå è áèîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êðîâè (óðîâåíü îáùåãî õîëåñòåðèíà (ÎÕÑ), 
òðèãëèöåðèäîâ (ÒÃ), ìî÷åâîé êèñëîòû); 4) ÑÌÀÄ; 5) ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì ñòàíäàðòíûõ èíäåêñîâ, â òîì ÷èñëå èí-
äåêñà ìàññû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÈÌÌËÆ).
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî 
ïàêåòà ïðîãðàììû STATISTICA (v. 10.0). Ïðîâåðêó íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èçó÷àåìûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿëè ïî òåñòó 
Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ âåëè-
÷èí îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ òåñòà Ìàííà—Óèòíè. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè 
ñ÷èòàëè ðàçëè÷èÿ ïðè p<0,05.
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Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. 2015. Òîì 1. ¹ 3(3)
Ýõîêàðäèîãðàôèÿ. Âñå ïàöèåíòû áûëè îáñëåäîâàíû â îäíîé è òîé æå ÝÕÎ-
ëàáîðàòîðèè Êëèíèêè ÍÈÈ ôèçèîëîãèè è ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû. Áîëüíûõ 
ñ ïðèçíàêàìè ëîêàëüíûõ íàðóøåíèé ñîêðàòèìîñòè, ñíèæåíèåì ôðàêöèè âû-
áðîñà (ÔÂ) ìåíåå 50% (ïî Simpson) â èññëåäîâàíèå íå âêëþ÷àëè. Ýõîêàðäèî-
ãðàôèþ ïðîâîäèëè íà àïïàðàòå GE Voluson E-8 â Ì-ìîäàëüíîì è äâóõìåðíîì 
ðåæèìå â ñòàíäàðòíûõ ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ ïî îáùåïðèíÿòîé ìå-
òîäèêå.
Èíäåêñ ìàññû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÈÌÌËÆ, ã/ ì2) ðàññ÷èòûâàëè 
ïî ôîðìóëå: 
ÈÌÌËÆ = ÌÌËÆ/ÏÏÒ,
ãäå  ÌÌËÆ — ìàññà ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà, ã; 
 ÏÏÒ — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà, ì2.
Ìàññó ìèîêàðäà ËÆ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå R. Devereux è N. Reichek 
(1977): 
ÌËÆ=1,04({ÒÌÆÏ+ÒÇÑËÆ+ÊÄÐËÆ}3)-{ÊÄÐËÆ}3)-13,6.
ãäå  ÌËÆ — ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà, ãðàìì;
 1,04 — ïëîòíîñòü ñåðäå÷íîé ìûøöû, ãðàìì/ñì3;
 ÒÌÆÏ — òîëùèíà ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè, ñì;
 ÒÇÑËÆ — òîëùèíà çàäíåé ñòåíêè ëåâîãî æåëóäî÷êà, ñì;
 ÊÄÐËÆ — êîíå÷íûé äèàñòîëè÷åñêèé ðàçìåð ëåâîãî æåëóäî÷êà, ñì.
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà (ÏÏÒ) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå Ìîñòåëëåðà 
(1987): ÏÏÒ=(Âåñ, êã, Ðîñò, ñì/3600)0,5
Òèïû ãåîìåòðèè îöåíèâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé A. Ganau ïî 
ñîîòíîøåíèþ èíäåêñà ìàññû ìèîêàðäà ËÆ è îòíîñèòåëüíîé òîëùèíû ñòåíîê 
ËÆ [8]. Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì åâðîïåéñêèì ðåêîìåíäàöèÿì [15], çà ãèïåðòðîôèþ 
ïðèíèìàëè èíäåêñ ìàññû ìèîêàðäà ËÆ äëÿ ìóæ÷èí >115 g/m2 è äëÿ æåíùèí 
>95 g/m2. Îòíîñèòåëüíóþ òîëùèíó ñòåíîê (ÎÒÑ) ëåâîãî æåëóäî÷êà ðàññ÷èòû-
âàëè äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà êàê (ÒÇÑËÆ+ÒÌÆÏ)/ÊÄÐËÆ. Çà ïîâûøåíèå 
îòíîñèòåëüíîé òîëùèíû ñòåíîê ïðèíèìàëè áîëåå 0,42 åä. [8].
Ñóòî÷íûé ìîíèòîðèíã ÀÄ. Ñóòî÷íîå ìîíèòîðèðîâàíèå ÀÄ ïðîâîäèëîñü 
íà àïïàðàòå Astrocard Holtersystem 2F Ìåäèòåê (Ðîññèÿ). Äëÿ îöåíêè êîëåáàíèé 
ÀÄ â ñóòî÷íîì öèêëå (äåíü-íî÷ü) ðàññ÷èòûâàëè ñòåïåíü íî÷íîãî ñíèæåíèÿ ÀÄ, 
õàðàêòåðèçóåìóþ êàê ðàçíîñòü ñðåäíèõ âåëè÷èí ÀÄ â äíåâíîé è íî÷íîé ïåðè-
îä âðåìåíè â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåäíåâíîìó óðîâíþ. Âûðàæåííîñòü 
ïåðåïàäà îöåíèâàëè ïî ïîêàçàòåëþ ñóòî÷íîãî èíäåêñà (ÑÈ, %), íà îñíîâå 
êîòîðûõ îïðåäåëÿëè òèïû ñóòî÷íûõ ïðîôèëåé ÀÄ: òèï “dipper” (ÑÈ 10-22%), 
“non-dipper” (ÑÈ<10%), “over-dipper” (ÑÈ>22%), “night-peaker” (ÑÈ<0%).
Äëÿ ðàñ÷åòà ñóòî÷íîé ðàáîòû ñåðäöà ó îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ ïðèìåíÿëñÿ 
ñëåäóþùèé ïîäõîä: ðàáîòó ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ïî îáåñïå÷åíèþ êðîâî-
òîêà ïî áîëüøîìó êðóãó êðîâîîáðàùåíèÿ çà ñóòêè ïðèíèìàëè çà ñóòî÷íóþ 
ðàáîòó ìèîêàðäà (ÑÐÌ), êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå: 
ÑÐÌ =ÓÎ·ñð×ÑÑ·ñðÀÄ·ñóòêè·1,92·10-4,
ãäå  ÑÐÌ — ðàáîòà ìèîêàðäà çà ñóòêè, êÄæ»; 
 ÓÎ — óäàðíûé îáúåì ñåðäöà, ìë; 
 ñð×ÑÑ — ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, óäàðîâ/ìèí; 
...
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 ñðÀÄ — ñðåäíåñóòî÷íîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.;
 1,92·10-4 — ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, êÄæ /(ìë·(óäàð/ìèí)·(ìì ðò. 
ñò.)·ñóò.) 
Ðåçóëüòàòû 
Ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà è ñóòî÷íàÿ ãåìîäèíàìèêà. Ïåðâîíà÷àëü-
íî, ïî ðåçóëüòàòàì ýõîêàðäèîãðàôèè, âñå ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóï-
ïû: â 1 ãðóïïó âîøëè áîëüíûå ÃÁ â ñî÷åòàíèè ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì ìèîêàðäà 
(179 ÷åë.), âî 2 ãðóïïó — áåç ðåìîäåëèðîâàíèÿ (íîðìàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ñåðä-
öà) — 59 ÷åë. Ó ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû âñòðå÷àëèñü âñå òèïû ðåìîäåëèðîâàíèÿ 
ËÆ: ýêñöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ — 108 ÷åë., êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ — 
60 ÷åë., êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå — 11 ÷åë. 
Ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÑÀÄ è ÄÀÄ â íî÷íîå 
âðåìÿ ìåæäó ãðóïïàìè óñòàíîâëåíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé â 
1 ãðóïå ïî ñðàâíåíèþ ñî 2 ãðóïïå (p<0,05). Â êàæäîé ãðóïïå âñòðå÷àëèñü âñå 
òèïû ñóòî÷íûõ êðèâûõ ÀÄ. Òèï “Over-dipper” ñîñòàâèë â 1-é ãðóïïå 23% è âî 
2-é — 21%; “non-dipper” 40% è 39%; “night-peaker” 12% è 14%, “dipper” 25% 
è 26% ñîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, íî÷íàÿ ãèïåðòîíèÿ ó ïàöèåíòîâ îáåèõ 
ãðóïï âûðàæåíà îäèíàêîâî. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåíò íå ñíèæàþùèõ 
íî÷íîå äàâëåíèå ñðåäè çäîðîâûõ ëþäåé çíà÷èòåëüíî íèæå. Òàêæå îáíàðóæåíî, 
÷òî óðîâåíü ìî÷åâîé êèñëîòû áûë äîñòîâåðíî âûøå ó ïàöèåíòîâ 1 ãðóïï (p<0,05). 
Ïðè îöåíêå ãåíäåðíûõ îñîáåííîñòåé (òàáë. 1) âíóòðè êàæäîé ãðóïïû âûÿâëåíî, 
÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè êàê ðîñò, ïëîùàäü òåëà, ÌÌËÆ, ñðåäíåå ÄÀÄ íî÷üþ è 
ñðåäíåå ÄÀÄ äíåì, óðîâåíü ìî÷åâîé êèñëîòû â êðîâè äîñòîâåðíî âûøå ó ìóæ-
÷èí, ÷åì ó æåíùèí (p<0,05). 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà ïðè 
ýññåíöèàëüíîé ãèïåðòîíèè ñî÷åòàåòñÿ ñ áèîõèìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè è íà-
ðóøåíèåì íîðìàëüíîé ñóòî÷íîé äèíàìèêè ÀÄ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî óêà-
çûâàåò íà íàðóøåíèå áàëàíñà àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêî-
ãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ýòè îñîáåííîñòè ó ïàöèåíòîâ-
ãèïåðòîíèêîâ ñ ÃËÆ ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [18, 20, 
21, 24]. 
Ñóòî÷íàÿ ðàáîòà ñåðäöà (ÑÐÌ) ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïåðòîíèåé. Ìû 
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ó áîëüíûõ ãèïåðòîíèåé ñåðäöå âûíóæäåííî âûïîëíÿåò ïî-
âûøåííóþ ðàáîòó â òå÷åíèå ñóòîê è ýòà äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóçêà ñâÿçàíà ñ 
âûïîëíåíèåì ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìàññà ñåðäöà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàáîòà ìèîêàðäà ïðî-
ïîðöèîíàëüíû âåñó òåëà ÷åëîâåêà. Òàêæå èçâåñòíû àëëîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó âåñîì òåëà, ðàçìåðàìè è ìàññîé ñåðäöà [19], ïîýòîìó äëÿ àäåêâàòíîé 
îöåíêè îòëè÷èé â ðàáîòå ñåðäöà ó áîëüíûõ ìû ïðèìåíèëè íîðìèðîâàíèå ÑÐÌ 
íà âåñ òåëà (ÑÎÐÌ — ñóòî÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòà ìèîêàðäà, êÄæ/êÃ). Íà 
ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ó áîëüíûõ ñ ãèïåðòðîôèåé ëåâîãî æåëóäî÷êà ÑÎÐÌ âûøå, 
÷åì ó áîëüíûõ áåç ãèïåðòðîôèè. Îñîáíÿêîì ñòîèò ãðóïïà áîëüíûõ ñ êîíöåí-
òðè÷åñêèì ðåìîäåëèðîâàíèåì (ÊÐ) ËÆ, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå 
ÑÎÐÌ. Íåñìîòðÿ íà ìàëî÷èñëåííîñòü ýòîé ïîäãðóïïû ïàöèåíòîâ, ðåçóëüòàòû 
äîñòîâåðíû. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ ÊÐ ËÆ íå â ïîëíîé ìåðå ðåàëè-
çóþòñÿ êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû ãèïåðòðîôèè êàðäèîìèîöèòîâ êàê êîìïåíñàòîðíîé 
ìåðû íà ïåðåãðóçêó äàâëåíèåì ñî ñòîðîíû áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, 
189Клинико-физиологические аспекты ремоделирования  ...
Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. 2015. Òîì 1. ¹ 3(3)
...
Òàáëèöà 1
Ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïàöèåíòîâ ñ ÃÁ
Ìóæ÷èíû Æåíùèíû p<
Âîçðàñò, ëåò 60,7 63,7 =0,004
Ðîñò, ñì 174,8 158 <0,0001
Âåñ, êã 84,5 76,4 =0,004
ÈÌÒ 27,9 30,5
Ïëîùàäü òåëà 2,0 1,8 <0,0001
ÕÑ êðîâè, ììîëü/ë 5,7 5,8
Òðèãëèöåðèäû 1,3 1,5
Ìî÷åâàÿ êèñëîòà, ììîëü/ë 344,7 271,4 <0,0001
Èíäåêñ àòåðãåííîñòè 3,4 3,5
ñðÄÀÄ íî÷üþ, ìì ðò ñò 120,2/73,1 113,9/63,9 <0,0001
ñðÑÀÄ/ÄÀÄäíåì, ìì ðò ñò 133,9/84,8 126,5/76,1 <0,005
Óäàðíûé îáúåì, ë 81,8 74,8 =0,0013
ÊÄÐ 5,1 4,9 <0,0001
ÊÑÐ 3,3 3,1 <0,0001
ÌÌËÆ 238 215,7 =0,029
ÈÌÌËÆ 119,8 120,4
Íàëè÷èå ÃËÆ, % 50 42,9
ÝÃ 27,78 18,92
ÊÃ 16,67 18,92
ÊÐ 5,55 2,7
Òàáëèöà 2
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ôàêòîðîâ ðèñêà ó ïàöèåíòîâ ñ ÃÁ 
â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà ËÆ
Ïàðàìåòð ÃÁ ÃËÆ ÃÁ áåç ÃËÆ P<
Âîçðàñò, ëåò 66,3 59,8 =0,0004
Òîëùèíà êîìïëåêñà ÈÌ, ìì 1,3 1 =0,000002
Ìî÷åâàÿ êèñëîòà 320,7 278,4 =0,01
ñðÑÀÄ\ÄÀÄ íî÷üþ, ìì ðò. ñò. 124,4\70,3 111,7\65,3 <0,03
ñðÑÀÄ äíåì, ìì ðò. ñò. 132,6 127 <0,05
Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
190  С. Г. Кривощеков, И. Ю. Суворова
ò. å. ïðîèñõîäèò îãðàíè÷åííîñòü ðåàëèçàöèè «ãèïåðòðîôè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé» 
ñî ñòîðîíû êàìåðû ËÆ, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ ÓÎ. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî â ýòîé 
ãðóïïå ñåðäöå âûïîëíÿåò ìåíüøóþ ñóòî÷íóþ ðàáîòó èç-çà âûíóæäåííîé ìàëîé 
ïîäâèæíîñòè ýòèõ áîëüíûõ, ñâÿçàííîé ñ èçáûòêîì âåñà.
Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ÑÎÐÌ îòðàæàåò ïðåäúÿâëÿåìûé ñåðäöó çàïðîñ 
îò ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (íà êã òêàíè òåëà), òî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîé 
(ãîâîðÿ â îáùåì, âñåé) êðîâåíîñíîé ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
èíòåðåñíûì îöåíèòü êà÷åñòâî ðàáîòû ñåðäå÷íîé ìûøöû (ÑÎÐÌ/ã ñåðäå÷íîé 
ìûøöû) ó ëèö ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ãèïåðòðîôèè. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ãðóïïàõ ñ ðåìîäåëèðîâàííûì ìèîêàðäîì ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ åäèíèöåé ìàññû 
ñåðäå÷íîé ìûøöû, äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ ñåðäå÷íîé ìûø-
öåé â ãðóïïå áåç ðåìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì êàðòèíó, 
îáðàòíóþ ê îòíîñèòåëüíîé ðàáîòå ñåðäöà. 
Ñîçäàåòñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: òðåáîâàíèå îò ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ê 
êîëè÷åñòâó çàïðàøèâàåìîé ðàáîòû ïðîèçâîäèìîé ñåðäöåì ó ëèö ñ ãèïåðòðîôè-
åé ìèîêàðäà áîëüøå, à âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ðàáîòó åäèíèöåé ìàññû ìèîêàð-
äà ìåíüøå. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòî ïîääåðæèâàåò ìèîêàðä (êàê è âñÿêóþ 
ïåðåãðóæåííóþ ðàáîòîé ìûøöó) â ñîñòîÿíèè ïîñòîÿííîé (íåèçáåæíîé, çàêðå-
ïëåííîé) ãèïåðòðîôèè.
Ýòà çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ â ãðóïïàõ ìóæ÷èí è æåíùèí (ðèñ. 3). 
Òàêæå èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå èëè ïî÷òè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îñíîâíû-
ìè ãðóïïàìè: ÁåçÃÌ, ÝÃ, ÊÃ è ÊÐ.
 M 
 M±m 
 M±1,96*m
ȻɟɡȽɆ ɗȽ ɄȽ ɄɊ
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Ðèñ. 1. Ñóòî÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòà ìèîêàðäà, 
M — ñðåäíåå çíà÷åíèå, m — îøèáêà ñðåäíåãî.
ÁåçÃÌ — áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, 
ÝÃ — ýêñöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÃ — êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÐ — êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà
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 M 
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 M ± 1,96*m ɉɨɥ: ɠ
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Ðèñ. 3. Óäåëüíàÿ ñóòî÷íàÿ ðàáîòà ìèîêàðäà ó æåíùèí è ìóæ÷èí, êÄæ/ã
M — ñðåäíåå çíà÷åíèå, m — îøèáêà ñðåäíåãî. 
ÁåçÃÌ — áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, ÝÃ — ýêñöåíòðè÷åñêàÿ 
ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, ÊÃ — êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÐ — êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà
...
 M 
 M ± m 
 M ± 1,96*m 
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Ðèñ. 2. Óäåëüíàÿ ñóòî÷íàÿ ðàáîòà ìèîêàðäà ó áîëüíûõ ãèïåðòîíèåé
(ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ åäèíèöåé ìàññû ìèîêàðäà çà ñóòêè, êÄæ/ã). 
M — ñðåäíåå çíà÷åíèå, m — îøèáêà ñðåäíåãî. 
ÁåçÃÌ — áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, ÝÃ — ýêñöåíòðè÷åñêàÿ 
ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, ÊÃ — êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÐ — êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà
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Ñðåäíåñóòî÷íàÿ íàïðÿæåííîñòü â ìûøöå ìèîêàðäà è ñòåíêå 
ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ó áîëüíûõ ÃÁ ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì 
è áåç ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà 
Êàê èçâåñòíî, íàïðÿæåíèå — ñèëà, ðàçâèâàåìàÿ åäèíèöåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ 
ìûøöû (ñèëà ìûøöû/ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìûøöû). Íàïðÿæåíèå, ðàçâèâàåìîå â 
çàäíåé ñòåíêå ëåâîãî æåëóäî÷êà ó áîëüíûõ ñ ýêñöåíòðè÷åñêîé (íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíîé) ãèïåðòðîôèåé, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò íàïðÿæåíèÿ, ðàçâèâàå-
ìîãî â ãðóïïå áîëüíûõ áåç ãèïåðòðîôèè (ðèñ. 4). À â ãðóïïàõ ñ êîíöåíòðè÷åñêîé 
ãèïåðòðîôèåé è êîíöåíòðè÷åñêèì ðåìîäåëèðîâàíèåì ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ 
(p<0.01) íèæå íà 15%.
Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïîêàçàòåëè îòäåëüíî äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí, òî ýòà 
çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ äîñòîâåðíîñòü â ãðóïïå ìóæ÷èí ñòàíîâèòñÿ 
íåñêîëüêî íèæå. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå î íàðóøåíèÿõ â ìå-
õàíèçìå ñîêðàòèìîñòè êàðäèîìèîöèòîâ ó ãèïåðòîíèêîâ, ïîäâåðæåííûõ (ñòðà-
äàþùèõ) ðåìîäåëèðîâàíèþ ñåðäå÷íîé ìûøöû. Òàêèì îáðàçîì, ó áîëüíûõ ñ 
ãèïåðòðîôèåé åäèíèöà ïëîùàäè ìûøöû ìèîêàðäà ðàçâèâàåò ìåíüøèå óñèëèÿ, 
÷åì ó áîëüíûõ áåç ãèïåðòðîôèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî ãðóïïà ñ íàè-
ìåíåå íåáëàãîïðèÿòíûì — ýêñöåíòðè÷åñêèì ðåìîäåëèðîâàíèåì.
 M 
 M ± m 
 M ± 1,96*m
ȻɟɡȽɆ ɗȽ ɄȽ ɄɊ
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåñóòî÷íîå íàïðÿæåíèå çàäíåé 
ñòåíêè ëåâîãî æåëóäî÷êà ìèîêàðäà
Íàïðÿæåíèå ìûøöû ìèîêàðäà: 
=(ñðÀÄ*(ÊÑÐ+ÊÄÐ)/ÇÑËÆ)/2, 
ãäå ñðÀÄ — ñðåäíåå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå â òå÷åíèå ñóòîê, ììHg; ÊÑÐ, 
ÊÄÐ — êîíå÷íûé ñèñòîëè÷åñêèé è äèàñòîëè÷åñêèé ðàçìåð ñåðäöà; ÇÑËÆ — 
òîëùèíà çàäíåé ñòåíêè ëåâîãî æåëóäî÷êà, ìì. 
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïî ãðóïïàì ïðè îöåíêå ñðåäíåñóòî÷íîé 
íàïðÿæåííîñòè, ñîçäàâàåìîé ãëàäêîìûøå÷íîé ìóñêóëàòóðîé â ñòåíêå îáùèõ 
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ñîííûõ àðòåðèé (ÑÍîñà), ò. å. ñèëîé, ñîçäàâàåìîé åäèíèöåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ 
àðòåðèàëüíîé ñòåíêè (ðèñ. 5).
Ñíîñà=(ñðÀÄ*(dÎÑÀïð)/(ÈÌÎÑÀïð+ñðÀÄ*(dÎÑÀëåâ)/ÈÌÎÑÀëåâ)/4,
ãäå  ñðÀÄ — ñðåäíåñóòî÷íîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ììHg; 
dÎÑÀïð, dÎÑÀëåâ — äèàìåòð ïðàâîé è ëåâîé îáùèõ ñîííûõ àðòåðèé, 
ìì; 
ÈÌÎÑÀïð, ÈÌÎÑÀëåâ — ðàçìåð èíòèìû-ìåäèà ïðàâîé è ëåâîé îáùèõ 
ñîííûõ àðòåðèé, ìì.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëàäêèå ìûøöû ìàãè-
ñòðàëüíûõ àðòåðèé ó áîëüíûõ ñ ãèïåðòðîôèåé íå ìîãóò ðàçâèòü íóæíóþ ñèëó, 
ïðåïÿòñòâóþùóþ ðàñòÿæåíèþ ñîñóäà (íå ðàçâèâàþò äîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ). 
Äëÿ ñîçäàíèÿ íóæíîé ñèëû (èíà÷å ñîñóä ïåðåñòàíåò ðàáîòàòü) ãëàäêîìûøå÷íàÿ 
ñòåíêà ñîñóäà ãèïåðòðîôèðóåòñÿ (òàáë. 3). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ó ÷àñòè 
ïàöèåíòîâ-ãèïåðòîíèêîâ ñ ãèïåðòðîôèðîâàííûì ìèîêàðäîì èìåþòñÿ äåôåêòû 
íå òîëüêî â ñîêðàòèòåëüíîì àïïàðàòå ìûøö ñåðäöà, íî è àðòåðèé, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ìåíüøåé ñèëå, êîòîðóþ ìîæåò ðàçâèâàòü ãëàäêàÿ ìóñêóëàòóðà è êàðäèîìèî-
öèòû ïðè ñîêðàùåíèè. Ýòè äåôåêòû, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè îáó-
ñëîâëåííûìè. 
 M 
 M ± m 
 M ± 1,96*m 
ȻɟɡȽɆ ɗȽ ɄȽ ɄɊ
ȼɢɞ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
ɋɪ
ɟɞ
ɧɟ
ɫɭ
ɬɨ
ɱɧ
ɚɹ
 ɧɚ
ɩɪ
ɹɠ
ɺɧ
ɧɨ
ɫɬɶ
 ɜ 
ɫɬɟ
ɧɤ
ɚɯ
 Ɉ
ɋȺ
,ɦ
ɦH
g 
Ðèñ. 5. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ íàïðÿæåííîñòü â ñòåíêå îáùèõ ñîííûõ àðòåðèé.
M — ñðåäíåå çíà÷åíèå, m — îøèáêà ñðåäíåãî. 
ÁåçÃÌ — áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, 
ÝÃ — ýêñöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÃ — êîíöåíòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, 
ÊÐ — êîíöåíòðè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà.
Âåðîÿòíî, â ðåàëèçàöèè ðàçíûõ ôîðì ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà è ðàçíîé ñêî-
ðîñòè äèíàìèêè èõ ðàçâèòèÿ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ãåíåòè÷åñêîé êîìïî-
íåíòå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ðàçâèòèþ òîãî èëè èíîãî âèäà 
...
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ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìèîêàðäà çàâèñèò îò ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ àññîöèèðîâàííûõ 
ñ ÀÃ (ACE, AGT, NOS3, a-b-AR, HDACs) [5, 16]. Íàøèìè ïðåäûäóùèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè [12], óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ÃËÆ è ðàçâèòèå ÀÃ â 
óñëîâèÿõ Ñåâåðà ïðîèñõîäèò â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòàòî÷íî ðàíî, íàïðèìåð, 
ó ìîëîäûõ ñïîðòñìåíîâ-ÿêóòîâ, ñ÷èòàþùèõ ñåáÿ çäîðîâûìè. Óêàçûâàåòñÿ íà 
ðîëü ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè 
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (àëüôà-ðåöåïòîð, àêòèâèðóåìûé ïðîëèôåðàòîðàìè 
ïåðîêñèñîì (PPARα), íàòðèé óðåòè÷åñêèé ìîçãîâîé ïåïòèä [10]).
Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò, ÷òî ðåìîäåëèðîâàíèå ìèîêàðäà ó áîëüíûõ 
ñ ýññåíöèàëüíîé ãèïåðòîíèåé ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì áàëàíñà àêòèâíîñòè 
ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, 
íàðóøåíèåì ñîîòíîøåíèÿ çàïðîñà ñî ñòîðîíû òêàíåé íà êðîâîòîê è åãî îñó-
ùåñòâëåíèåì. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì íàïðÿæåííîñòè, ñîçäà-
âàåìîé â ñòåíêå îáùèõ ñîííûõ àðòåðèé, óâåëè÷åíèåì ðàáîòû ñåðäöà è îòäåëü-
íûõ êàðäèîìèîöèòîâ ïðè âñåõ âèäàõ ðåìîäåëèðîâàíèÿ, ñíèæåíèåì ýôôåêòèâ-
íîñòè ñóòî÷íîé ðàáîòû ìèîêàðäà, íàðàñòàþùèì ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè: îò 
ýêñöåíòðè÷åñêîé ê êîíöåíòðè÷åñêîé ãèïåðòðîôèè è ê êîíöåíòðè÷åñêîìó ðåìî-
äåëèðîâàíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà. Íàèìåíåå 
ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ìèîêàðäà âûÿâëåíà ó ïàöèåíòîâ ñ êîíöåíòðè÷åñêîé ãèïåð-
òðîôèåé è êîíöåíòðè÷åñêèì ðåìîäåëèðîâàíèåì. Óêàçàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò 
âûÿâëÿòü ïàöèåíòîâ, ïîïàäàþùèõ â ãðóïïó ðèñêà íà ðàçâèòèå ÃËÆ. Îáíàðó-
æåííûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ÃËÆ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé ó áîëüíûõ ñ ÃÁ.
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